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[摘  要] 燃气发电厂是我国最主要的能源供给机构,它的火灾安全事关企业的生产安全和社会的安定。

针对燃气发电厂中存在的气体泄漏、电气设备故障、动火操作不当和消防设备故障等火灾风险,从厂房

布局、火灾报警、灭火系统、防爆设计等多个角度,对燃气电站的防火设计进行优化。同时,从制度建设、

人员培训、隐患排查、部门合作等几个方面,建立起一套系统的火灾安全管理的优化对策,以期减少燃气

发电厂火灾事故的发生,提高燃气发电企业的火灾安全性,从而为燃气发电产业的安全以及稳定运行提

供一定的理论和现实依据。 
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[Abstract] Gas-fired power plants are the primary energy supply institutions in China, and their fire safety 

concerns both the production safety of enterprises and social stability. In response to fire risks such as gas leaks, 

electrical equipment failures, improper hot work operations, and fire protection system malfunctions, this paper 

optimizes the fire prevention design of gas-fired power plants from multiple perspectives, including plant layout, 

fire alarms, firefighting systems, and explosion-proof design. Additionally, it establishes a systematic set of 

optimized fire safety management strategies through institutional development, personnel training, hazard 

identification, and inter-departmental cooperation, aiming to reduce the occurrence of fire accidents in 

gas-fired power plants and enhance the fire safety of gas-fired power enterprises. This provides theoretical and 

practical support for the safe and stable operation of the gas-fired power industry. 
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引言 

随着世界能源格局的重新调整,燃气发电因其清洁、高效、

快速启动等优点,已成为新一代能源发展的重要趋势。目前燃气

发电规模的不断扩大,燃气在能源供给系统中扮演着越来越重

要的角色,但由于其使用的是燃气等可燃气体,且其工艺过程涉

及高温高压、电气设备运行等多个环节,存在着较大的火灾隐

患。一旦发生火灾,不但会给人民群众带来巨大的生命和财产

损失,而且还会引起电力系统的瘫痪,从而影响到社会的正常

运行。 

近年来,国内外燃气发电企业发生了多起火灾事故,燃气发

电厂由于燃气管线泄漏而导致的火灾,这一事件暴露出我国在

防火设计和管理上的不足。因此开展燃气发电厂火灾安全设计

和管理优化研究,对于保证发电厂安全稳定运行,促进能源工业

的可持续发展,具有十分重要的实际意义。当前,学术界和工业

界已经开展了一些关于燃气发电厂火灾安全的研究,但是在系

统的设计和管理、新技术的应用上还存在着改进的空间。本文

通过对燃气发电厂的消防安全风险进行综合分析,在此基础上

提出有针对性的消防设计和管理优化对策[1]。 

1 燃气发电厂火灾风险分析 

1.1燃气泄漏风险 

燃气动力装置中的燃气储运系统是一个重要的火灾隐患源,

燃气的主要成分为甲烷,它是一种易燃、易爆、低密度和快速扩

散的气体。燃气管线在长时间的压力波动和腐蚀作用下,其焊

缝、阀门和法兰等连接部分极易发生密封破坏,造成漏气。当泄

漏气体与空气发生混合时,当其遭遇火源或达到临界值时,将会

引起严重的燃烧和爆炸。 

另外,在超压、腐蚀和外力冲击等条件下,储罐还会出现裂

缝性渗漏。比如由于油罐防腐涂层的损伤和气体的不断侵蚀,
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导致油罐的壁厚不断变薄,从而导致油罐的渗漏。若泄漏的燃气

未及时被检测和处理,在有限空间内积聚极易形成危险的爆炸

环境,威胁整个厂区安全。 

1.2电气设备引发火灾风险 

燃气发电厂中有许多用电设备,如发电机、变压器、电机以

及控制柜等,在长时间的使用中,由于各种原因有可能发生火

灾。一方面,随着使用年限的增加,电器产品的绝缘层会逐渐老

化,从而引起装置内的短路并引发高温及电火花,引发周边可燃

物的燃烧。比如电机的绕组绝缘老化,容易引起绕组之间的短路,

引起电机过热,严重时还会发生火灾。 

另一方面,当电器的接线端子和触点在不牢固的情况下,也

会产生接触电阻的增加,当电流流过的时候,接触点处会有大量

的热能释放出来,如果这些热能累积太多,就会引起周围的绝缘

材料和电缆的燃烧。此外,电气设备长期超负荷运行,也会使其

温度急剧升高,增加火灾发生的可能性。 

1.3动火作业风险 

在燃气发电厂进行设备检修和技术改造时,经常要进行动

火操作,动火作业时,易产生明火和高温熔渣等可能引发火灾。在

进行动火作业之前,如果没有对工作场所进行严格的气体浓度

检测,或没有采取有效的隔离、通风等安全措施,当工作场所内

有气体泄漏,遇上动火引起的火源,很容易发生火灾和爆炸。 

比如,在燃气管线的焊接检修中,如果没有对管线中的残余

气体进行充分的吹扫和替换,或没有对工作场所的可燃气体进

行探测,焊接的火花就会引燃泄漏的燃气,造成严重的后果。此

外,动火作业人员操作不规范,如动火工具使用不当、未按规定

设置监护人等,也会增加火灾风险。 

1.4消防设施失效风险 

在燃气发电企业中,消防设备是预防和控制火灾的关键,而

在实际操作过程中,由于各种原因,这些设备会发生故障。一些

燃气发电厂对消防设备的维修工作不够重视,消防水泵、灭火

器、消火栓等设备年久失修,造成设备性能退化,甚至出现故障。

如消防水泵由于缺少维护,经常发生故障,导致在火灾情况下不

能正常启动,从而影响灭火工作的进行[2]。同时,由于火灾报警

系统本身的缺陷,如探测器失效、线路老化以及报警主机不能正

常工作,造成火灾时不能正确、快速地报警。另外,消防设施配

备不当,例如灭火器种类、数量等与实际需要不符,也会影响到

消防设备在火灾控制中的作用。 

2 燃气发电厂消防安全设计优化 

2.1合理的厂区布局 

燃气发电厂的厂房布置要遵循安全和科学的原则,对各功

能区进行适当的分区,以降低火灾传播的危险性,要将储气室布

置在厂房外围、低处,远离人流密集区及关键生产设备,并与周

围建筑物有适当的安全间距,以减少因燃气泄漏而引起的爆燃

事故。生产区的布置要根据生产流程,保证各机械间的距离满足

消防规定,以方便工作人员及发生火灾时的安全撤离。例如,在

主要设备如燃气轮机、发电机等之间,要有充足的过道,过道的

宽度要能满足消防车辆及人员撤离的需要。另外,在工厂内部应

该有一条环形的防火通道,保证消防车能够迅速到达厂区内任

何位置,为火灾扑救提供便利条件。 

2.2完善的火灾报警系统 

建立健全的消防安全预警体系,对消防安全进行有效的预

警至关重要,在燃气发电企业中,必须配备各种探测器,如感烟、

温敏、火焰、易燃气体等,以达到对各类火灾及瓦斯泄漏情况的

综合监控。对燃气输送管线和储罐区等关键区域的可燃气体检

测装置进行加密,实现对瓦斯浓度的实时监控。 

消防报警系统是一种集中式控制与远程监视于一体的系统,

它能够把各个区域的火警报警信息统一传送到消防指挥中心。当

检测器侦测到有火警或燃气泄漏讯号时,会立刻以声音及声音

讯号,将警报地点精确地显示在火警控制中心的荧幕上。同时向

相关人员发送报警信息,以便及时采取应对措施,火灾报警系统

应定期进行测试和维护,确保其可靠性和准确性。 

2.3可靠的灭火系统 

针对火力发电厂的火灾特征,设计不同的消防系统,水雾灭

火系统是一种适用于燃气轮机、变压器等设备的灭火装置,它是

利用水雾喷嘴将水雾化为极小的液滴,覆盖在设备的表面,起到

降温、窒息、隔绝气体等功能,从而达到高效灭火的目的。在进

行水雾灭火系统的设计时,要选择合适的布局形式、洒水量及

维持时间,以实现对被保护物的完全覆盖并能有效地扑灭火

灾[3]。 

七氟丙烷等气体灭火系统,主要应用于有特殊设备及重要

材料的配电室、控制室等场所。当发生火灾时,该系统能快速地

释放出灭火剂,从而阻止燃烧反应,从而达到灭火的目的,对设

备和资料的损害较小。此外,还应配置足够数量的灭火器,根据

不同区域的火灾类型选择合适的灭火器类型,如干粉灭火器、二

氧化碳灭火器等,并确保灭火器的摆放位置便于取用。 

2.4有效的防爆设计 

气体动力装置的抗爆设计是防止发生爆炸性火灾的一项重

要手段,在选择设备时,要选择满足防爆要求的电器,例如防爆

电动机和防爆开关,以避免因电器引起的火花引起瓦斯爆炸。燃

气管线及贮罐的使用必须选用高强耐腐蚀的材质,并经过严密

的耐压试验及品质检验,以保证其在正常使用及事故条件下的

安全。 

在建筑设计中,宜采用隔爆墙、泄压门窗等防爆构造。其中

隔爆墙可以有效地阻隔爆炸冲击波,降低周围环境的损害,一旦

爆炸,防爆门和防爆门就会自动打开,将爆炸产生的压力释放

出来,降低建筑物的破坏程度。此外,还应设置良好的通风系

统,及时排除泄漏的燃气,降低可燃混合气的浓度,使其低于

爆炸极限。 

3 燃气发电厂消防安全管理优化 

3.1建立健全消防安全管理制度 

建立健全的火灾安全管理体系是实现燃气发电厂火灾安全

管理的前提,对消防安全责任、火源管理、消防设备维护、应急
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演练以及建立相应的制度和制度。在防火工作中,要明确各级管

理者及职工的防火安全义务,使防火工作责任落实到具体的岗

位及个人。比如成立防火安全管理处,对整座厂房进行防火、安

全监管,各车间和班组设置防火安全负责人,对自己所辖范围内

的防火工作进行管理。 

另外,要强化火源管理,对动火操作的审批程序要有严格的

要求,在进行任何动火操作之前,都要对其气体含量进行测试,

并进行安全危险评价,采取相应的安全保护措施,并得到有关部

门的批准。同时建立消防设施定期维护保养制度,明确维护保养

的内容、周期和责任人,确保消防设施始终处于良好运行状态。 

3.2加强员工消防安全培训 

在燃气发电厂中,员工是最重要的一道防线,因此对其进行

防火培训显得尤为重要。企业要有系统地对员工进行培训,并对

其进行定期的消防安全培训,训练内容包括防火、火警报警、初

期灭火和逃生等,并掌握防火设备的使用和使用。 

针对不同岗位的人员,进行有针对性的培训,比如对操作人

员进行设备使用中防火、紧急处置等方面的培训；对维修人员

进行动火操作的安全教育。通过理论讲授、现场示范、案例剖

析等方法进行培训,增强学员的学习热情,增强培训效果。 

3.3强化消防安全检查与隐患排查治理 

建立经常性的消防安全巡查制度,对工厂的消防设施、电器

以及燃气系统等进行经常性的检查。主要检查消防设备是否完

好有效,电器设备有无安全隐患,燃气管道有没有漏气,对检

查中发现的问题要做好登记,建立隐患登记本,明确整改责任

人、整改措施以及整改时限,保证安全生产。在重要节日和特

殊天气等重要时间点,要加强巡查、提高巡查频率,同时组织全

体职工积极参加危险检查,对有重大安全隐患的职工进行表彰,

通过全体员工的共同努力,营造一个良好的防火环境,及时发现

排除隐患[4]。 

3.4加强与消防部门的沟通与协作 

燃气发电厂和地方政府加强合作是构筑火灾安全防线的重

要环节,例如某燃气发电厂为例,经过与消防部门的经常性交流,

消防部门定期入厂进行消防安全评价,以其专业的眼光,发现了

一些妨碍通行的障碍物以及消防栓布局的盲区,并提出整改意

见。根据上述意见,工厂对消防出口进行改造,清除障碍,调整消

防栓的位置。 

在制订火灾事故应急计划时,要充分利用当地消防部门的

专家经验,消防部门对各种类型的火灾现场处理过程非常熟悉,

可以从应急反应速度、救援力量分配、人员疏散路线等方面为

应急救援方案提供专业性建议[。一家燃气发电厂在修改计划时,

消防部门指出,原来的计划中存在着一些复杂的应急物资调配

流程,以及一些关键设备的防护措施不够充分的情况,因此厂家

修改计划,增加物资的快速调配计划,详细地制定设备的防护操

作规程,使预案的科学性和可操作性得到很大的提高。 

同时要建立一套定期的火灾安全报告制度,并按月将其工

作情况汇报给消防部门,内容主要有消防设施维修记录、隐患排

查治理等。在发生火灾事故后,要在最短的时间内将事故现场、

火灾类型、火灾规模等重要信息报告给消防部门。由此有专门

的人员与消防部门合作,为企业提供厂房平面图、设备运行参数

等相关信息,帮助消防部门迅速制订营救计划,将火灾带来的生

命和财产损失降到最低。 

4 结语 

燃气发电厂消防安全设计与管理优化是一项系统而复杂的

工程,关系到企业的安全生产,关系到社会的稳定。因此本文从

消防设计与管理两个层次,从建筑布局、消防设施、人员管理等

角度,研究燃气发电企业的火灾风险管理对策。在实际工作中,

要把防火工作放在首位,把设计优化和管理优化有机地结合起

来,持续健全消防安全系统,提升防火防灾的水平。与此同时,

在技术发展的过程中,也要主动引进新的技术和方法,不断提高

火灾安全设计和管理的质量,从而保证燃气发电产业的安全、稳

定运行。 
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